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Lecteur automatique instantane. 



^7) Lecteur automatique instantanfe de fgcriture manuscrite 
en temps r&e) associant un stylo muni d'une source lumtneuse 
a deux cepteurs optiques mesurant la position de la source 
(umineuse. Les capteurs optiques sont des capteurs angulaires 
de type barrette CCD. La mesure tnstantan6e de la position du 
stylo sur le papier permet la mesure des trajectoires d'ecriture. 
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1 26509 
^invention concane la realisation d'un capteur optique susceptible de mesurer avec 

une grande frequence et avec precision la position d*une on plusieurs sources lumineuses 

pouctoelles situfees dans le champ optique dn capteur ei done de mesurer la position et le 

(^acemeittichmpeinstaittd'nttmobileso 

5 Un tel capteur pennet notammect de mesurer la position « les dfcpiacemenis d'une • 

extrtmiti de styiomunie d'une source tamineuseiprtmmite deiapmnte dtaiture . Dans ce 
cadre replication est la lecture de l'taiaire manuscriteentemprW J'enregisremeniet 
r interpretation sonr effectues an moyen dunlogiciel traitant les trajectoires et les vitesses du 
stylo mesnrfc par le sys^nie . 

10 Une amre application d'un tel systtae conceme une interface utilisateur - sysfcne 

informatique permenant ai'utilisateur etunamanile stylo on tome autre source poncmelle de 
lTunifre de commander des processus grapfriquement et en temps rtel . Ce sysfcne est utile 
taxprogrammesde jear , anxiogiaelsdeC.A.O. eti certains logicieis desimulalian . 

Des systfmes de reconnaissance d'fccritnre en temps rtets oat d6velopp6s , 
15 utilisanr des combinaisons de moyens optiques , mtauriques et 61ectromques . Gtons pour 
mfemoire le brevet US 3182291 du 4 m* 65 "Utensil for writing and simultaneously 
recognising the ratten symbols" qui detecte les mouvement du stylo devant deux sources de 
lumitos a, partir des variations relatives des intensities lumineuses arises par les deux 
sources, recnes surle stylo. Le brevet US 4241409 du 23 dteembre 1980 " Hand held 
20 pea-size calculator " mesure les efforts appliques sur la mine en cours d'fecriture et les 
interprets . Le brevet FR 82 08634 de M.S&ina dtait un stylo d&ectant optiquement la 
direction du dernier segment ecrit . Un manque de performances apparait , seule une mesure 
insantaiifee et precise de la position de iapointe d'toiture permet une mesure suffisante et 
exploitable. 

25 Description des planches . 

-Enfigure 1 .sditoadeprinripedeiag^om^edu capteur • 

-Enfigure2 .gfeom^ea^ecmirtriretsuperposiu 

-Eafigure3 , description d'unrecepteuroptique 

- Enfigure 4 , courbe de luminosity surle rtcepteur enprtsence d'une source 
30 hxmineuseponctuelle. 

♦ En figure 5 , traitement du signal du recepteur optique pour extraire la coord onnfce 

del'image delasourceiumineuse. 

-Enfigure 6, Description d'un exemple de rorgamgramme deFelearonique de 
traitement 

35 -Enfigure 7 , Exemple de realisation d'un stylo , desasource delumteeponctuelle 

et du contacteurparpression . 
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' • suivanr 1'invenuan . le captear apia," *«™ »» *"* *""* 

5 Httl2«d , tnglesnonsp6ciG ( l ues - die 
Cestlazoaed'teitare . 1-*^'* 
«U^.Up*?«P^-"W»* I'toime : ie conurcr d*« M « 

^ , t * . 2 de, direcdans .**« de la sou** 10 so* dtfim, . U retaon 
^^emrelc^a ^.^lescoordona^cartede-nesx. ydelalunu* 
***** « soa express* Affdi *» a la date de la descrip** • U m^ de, 
anglesM « - 21*** <-» — *" «*— x, de lasoorce 10 . Cbacundes 
15 receptee ***** mm d'one lemiUe pmneoant de confer leur se«ey »gd«a 

Smiles . Les images so* des segments dans le plaa P corned les foyer, des 

lemilles. LSmagedelaton^esimetacbel^^ • 

secalcdentapattirdesahci^^ 

20 x 1 =Ftangaiai2= Fta < 1 « a 2- 

Eafi^lsmvafltnnepcojecticnhadicni.le en Aetverticale en B eftitptiettfe w 

g eJ*e pemeoant p*r min*s 20 , 21. 22 * 23 de devier le, ugles 

sopportpla.28 . Lesysamene Stealers ^««f«-r ; 
25 10 dan, le !e «enr C es; a^ociee i dan .ngle, ai et ,2 eoHUMtrteedemme*.* 

^unagesscrlesegmentd'abcisses q-Fl-fCl^ « x 2 =F tafl g(a 2 .a 0 ). 
II ea possible de dissoder les deux taches hmunewes images en inwposaa a* les 
. uajets opd^ues d«a celMes plaoes a «h« Hqmdes 24 et 25 

JLJ^mtorn&^'P***- ^lesimagesdelasowcel^lOsont 
30 ^vementmes^en,! tt x 2 - To.ce ^ge^eiriede^eW compel 

^uldpUdtedela^^ 
^uepemegalementtoeiiuseeao^^ 

35 raca ^Ia^^ 

perpendicQlareiraxeOdelalemiUe. 
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Le capteur optt^earonique est un capteur linferire , une barrette CCD par exemple 
pennettantune mesure ecbaiaiilonee de rintmtir* lurmnpnse sur le segment image ; au un 
recfptgnr liflftriff . pTfP ****** ™p mgmrg erwritme rfg VtmerastA fmrnflgnse mr le segment 
image . Naas ailons dfecrirc le foncri on em ent fecnantillone d'uae barrega CCD , le m6me type 

5 de traitement s'appiiquera coniittuement i un cecepteur Hnfcaire . La barrette CCD est 
constitute d'unemultiplicit* de ndiodes receptrices iccalte emeaantifr^enccfixeun train 
de nsignanx ttectriquesrapectivemeoi propomcumeh ilaoiiantitedelumi^recuependant 
une pfiriode par chacune des diodes . 

On ne represente pas ie syst&ne qptiqoe xvec superposition des segments images . U 

10 compote deux iemilies * denz miruirs etune barrette CCD ouunrecepteurlinfeaxresuivantla 
geometrie de lafigure 2 

En figure 4 , le profil de laluminosite sur ie segment image met en evidence on pic i 
1'abcissex correspondant wrangle a tei que F tg a - x de la source lumineuse . Le sommet de 
ce pic correspond il'abckse ezacte de lalumiere , il est d6tect6par ladiode N de la CCD . Le 

15 signal n dans le train de signanx atteint un maximum correspondant & l'abcisse x du pic 
lumineux. Une simple detection de maximum de la luminosity petmet done d'enregistrer 
Tadressedeladiodeilltumn6e .d'endfeduire l'abcisse del'image de la source lumineuse , et 
de caiculer Tangle a de la source lumineuse . Deux recepteurs opaques pameaent done de 
mesurer pour une source unique 1 0 deux angles &\ et^ et de caiculer lapasitian de lasource 

20 lumineuse dans laxane C . 

Le traitement auquel estsoumislesignal coniinu d'un recepteur lin^aire estsimikrire, il 
consiste a caiculer iaphase de f impulsion correspondant ai'image de lasource lumineuse par 
rapport & la commande de synchronisation de d6but de signal . Cecte pbase est alore 
proportionneile^rabrissexmesur^e. 

25 L'inconvfianent d*une simple detection demaximum danslacourbed'6cbantillonagede 
laluminosite est qu'une telle detection estfacilement bruit£e , cequi d£place a!6atoirementla 
position apparente de l'image , que d'antre part 1'image de lasource lumineuse s'fetaie surun 
grand nombre de diodes contigties cariesystemenJestpasfocalise f ceqrrirfcduitiasensibiiite 
de la detection , et enfinqu'il est difficile parune telle methode demesurerplusieurs maxima 

30 sur un meme ecbantillonage . Pour cesraisons nous proposons un exemple de traitement de 
signal deCCD etun exemple d'&ectromquepour effectoerledit traitement . 

Ce traitement consiste^conTduersimu^ lesignal6diantiUonyrepr6sent6ena 
figures par trois signanx b , c»d en temps rteL l^u^signaux son: ides frequences de 
base multiples . Les trois signanx convolufcs arimpttent des maxima qui sont mains sensibles 

35 anx bruits , 1'effet de 1'etaiement de la tftche lumineuse est compensfe : b filtre une t§cfae 
lumineuse etroite , cunetftchemoyenne , dune large; etenfin.il est possible de d&ecter 
plusieurs maxima <f unm&ne tehantillonage convoiue cequi permet la mesure de plusieun 
abcisses . Les courbes B et C reprtsentent les rtsuitats de convolution par les fonction b et c 
de courbes d'inte&sit£s lumineuses btrnt^es correspondant t des t&cbes lumineuses 

40 respectivement etroites , moyennes etlarges . 
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Ces courbes de convolution appanrissent mains bnritees , le maximum cocrespondant 
ponrLefilcredelaigoirad^Q^^abdsserecberdite. 

En figure 6 , on donne un exemple d'ocganigramme de l'tiecsronique detraitementen 
temps reel du signal 6mis par la CCD .dontUsortieSestun ensemble d'adressesde maxima 

5 destehant^Qnagescoffvoiutoparlescourbesb ,c,etd respeoivemenis . Ces adresses sanr 
inierpretees par un caicuiateur qui en deduit la position de la ou des sources lumineuses . 
. L'crgamgramme compocte une barrette CCD f synchronisee par une harioge H et un 
comptearCqmcommandeledttut d'MMnttllnnage. Le signal de sortie de CCD estconverti 
parun conveitisseur analogique numerique CAN synchronise tvec la CCD; il genere des mots 

10 de k bits itef^uence dei'horioge , c'estle signal lumineux 6chantillafl6 . Chaque mot . 
paj court une serie de 1 memoires volatiies L respecavement qui cansinieni un registre i 
decalage, 1 etant lalargeur du filtre d ennombre de signaux . Pourle schema presente on a 
pcispar exemple 1 = 81 . A cfaaque periode une serie d'addtfioos ecde sousractions de mots 
est effectuee , ces mots «"nt acquis en sortie de quelques memoires L du registre et le resultat 

15 de cede summation est la convolution du signal cchanpllone & la periode dannee , par la 
foncrion definie par les operations effectute surles dillerents mots . Ala periode survanre le 
registre est dec^eetleresdtat des operatic^ 

Une fonction de convolution etant la sommede groupes de mots qui se suivent , cette 
somme est renouvelee & chaque decalage des mots en ajoutant & sa demiere valeur connue le 

20 dernier mot du groupe et en sousffayam le premier. En procedant ainsi , on obtient en B , C, D 
les resuitats de convolutions pour les trais filtres . Le maximum des trois.convoiutions est 
caicule et compare an precedant maximum . L'adresse de cfaaque nouveau maximum superieur 
an precedant est stocke dans le registre S . L'adresse finale stociee quand tous les mots ant 
ete convolues donne 1'abcisse etl'angle reels de la source lumineuse . 

25 En figure 7 est deceit un exemple de stylo muni de la source lumineuse detectee . Ce 

stylo permet une ecrirure normale sur papier . La source lumineuse n'est allumee que pendant 
le contact de la mine avec le papier . Ainsi la trajectoire mesuree par le capteur reproduit 
exactement l'toituresur le papier , etrintenuptiondu trace s'accompagne derextinoion de 
la source lumineuse . Le stylo compocte une source, lumineuse 71 , une mini diode 

30 iuminescente infrarouge par exemple t une mine de type stylo biile 72 munie de sa reserve 
(fencre , demt 1' extremite metallique est connectee iune pile 73 . L' autre broche de la pile est 
connectee arentree de la diode emettrice . Lasoctie de diode est connectee inn contacteur 74 
que tauchelaminequand celle ci appfoiesur le papier etse deformedemamere elastique . Le 
contacteur 74 et la min* metalHques tiennent done lieu de comacteur par press ing . Une fine 

35 lame ressort75 maintientle circuit ouvert etlalumiere eteintequand lepapier n'appuiepas sin- 
la mine . Suivantriflveniionlapilepeut toe rechargeable, le circuit muni d'un dispoatif de 
regulation du courant traversanr la diode et le dispositif contacteur peuvent toe de tome autre 
nature . La source lumineuse pent ne pas toe une diode . 
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Suivam on mode de realisation noa cxchnif . le capteur comporte ua caiculaieur 
programme pcrar la reconnaissance des caracteres manuscrits mesurts et la transmission de 
i'tairure en caracteres informaxiques notammeni ascii. 
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Revendications 

l^Capteurd'^niremaniiscriieconstiPi^ 

- d'une source lumineuse ponctuelie mobile assod£ea 

- un capteur de mesure mum 

. de dem cap te urs optiques mesuract cbacufi one coord onnee angnlaire dans on plan 
5 commun aux-dits capteurs Qpiiques dime source Jntninfiose ponctuelie , perm ectasia tout instant la 
mesure des deux coardonnees de ladite source lumineuse mobile dans ledit plan lie au-dit capteur 
demesureet 

. nmni de i' eiectramque de traitemeai . 
2 9 ) Capteur de mesure snivam la revendicaiion 1 caracterise en ce que ies deux dies 

1 o capteurs opiiques mesurent l'abdsse de la tache lumineuse image conjuguee de ladite source 

lumineuse mobile a travers une cptique de conjugaisonsur un segment image dudit plan . 

3°) Disposiiif suivant les revendicaiions 1 et 2 caracterise en ce que ie die segment est 
physiquemem consume d'une barrette CCD . e'est a dirt d'un reseau d'une multiplicites de diodes 
electro-opaque accolees delivrant des charges 61ectriques respeaivement proportionelles a 
15 1'intensite lumineuse recuependant une dureed&finie. 

4') Dispasitif survant les revendicaiions 1 et 2 caracterise en ce que le dit segment est 
physiquemem consume d'une barrettelineaire atransf ertde charge continu . 

5*) Capteur optique suivant les revendicaiions 1 et 2 , 3 ou 4 canaerise en ce qu'il 
comporte une combinaison de mirorirs et de lentilies permettant de superposeries d euz images de la 

2 0 source lumineuse sur une barrette unique et d'effectuer les mesures des deux angles sur une 

barrette unique ; les-dites images pouvant etre dissociee par rinterposition sur les trajets opaques 
d'attfinuateursiumineux icristauxliquides . 

<T) Dispositif electronique de filtrage du signal de la CO ou de la barrette a transfert de 
charge associe au capteur suivant les revendicaiions 1 et 2 caracterise en ce qu'il realise une 
2 5 convolution du signal emis par la barrette CCD par une ou plusieurs fonctions tests pour obtenir 
une mesure plus precise de l'abcisse de i'image de la source lumineuse et une detection au rapport 
signal sur bruitamfeliore . 

7") Capteursuivanttoute les revendicaiions prec&dentes caracterise ence qu'il comporte un 
ralrn|;nmirprf^rflmmfrporrrlflrpcnnn^ 

30 derfecrinireencaract^informatiquesnotammem 

8*) Stylo comportant une source lumineuse ponctuelie suivam la revendicaiion 1. 
caracterise en ce qu'il est muni d'une batterie rechargeable et d'un comacteur par pression qui 
permet d'aiimenter en courantlasaurceiumineusequand le stylo ecrit . 

9*) Capteur d'ficriture manuscrite caract6ris6 en ce qu'il associe un capteur suivant les 
35 revendicaiions 1 »2et3ou 4 etunsrylo suivant farevendication 8 
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